






















Humanoid robots are expected to operate in human environments and replace them in very dangerous 
workplaces. In Assistive robotics lab of Hosei University, we are developing the Bonten-Maru III humanoid 
robot. In difference from previous versions, the newly developed robot is more powerful, and have a new control 
architecture. In this thesis, we explain the design, number of degrees of freedom (DOFs), and the control 
architecture. Because the large number of DOFs, we propose a hierarchical master slave control system 
composed of mbed microcontrollers. We present some preliminary results of humanoid robot leg motion for 
climbing the step. 





化の推移と将来推計」によると令和 1 年度では 65 歳以上






























が人型 2 足歩行ロボットのメリットだと考える． 
現状の人型2足歩行ロボットについて，Boston Dynamics
の Atlsa や国立研究開発法人産業技術総合研究所の HRP-



















を Fig.2，各関節自由度配置を Fig.3 に示す． 
（２）ソフトウェアの概要 
 mbed のプログラムに関してはすべて Web ブラウザ上
で動作するオンライン統合開発環境を用いてコードをコ
ンパイルしバイナリーファイルを生成した．そのバイナ









PC と直接接続されている mbed をマスターとして上半身
と下半身をまとめる mbed をスレーブ 1，モータ制御を行
う mbed をスレーブ 2 として 3 段階に階層を分ける．これ
は歩行動作とものを扱う動作などを分けるために中間に
スレーブ 1 を配置している． 
 
Table 1 Part list 
 
Fig.1 Humanoid robot design 
 
Fig.2 Developed humanoid robot 
 
Table 2 Humanoid parameters 













































全高 126 mm 
全幅 530 mm 
全長 216 mm 
関節数 
20 
(内 18 はハーモニックドライブ使用) 
片足：6 腕：3 
腰：1 首：1 







 mbed 間の通信には I2C 通信を用いている．I2C・SPI・
CAN などの通信方式を検討していた．この中で信号線が
少なく，様々な使用例が多い I2C を選択した．PC と mbed

















波形を用いている．2 つのパルス波形を A 相・B 相とす
ると A 相が ON になった瞬間の B 相の状態で回転方向を
判断している．回転方向判断を Fig.6 に示す．なお＋方向
は任意である．本研究で用いたマクソンモータに関して
は 6 波形出力可能だが今回は 4 波形（A・A̅・B・B̅）を取
得しラインレシーバを用いて 2 波形（A・B）を mbed に
入力した． 
 
Fig.4 Schematic diagram of control PC and microcontrollers 
 
Fig.5 Schematic diagram of PC-mbeds connection used in the 
experiments 
 
Fig.6 Encoder data output 
４．実験方法 
 システムを構築するために 3 段階に分けて実験を行っ
た．1 つ目は I2C 通信に関してデータの送受信の実験を行








Fig.9 に 2 つのシミュレーションの角度を示す．赤い四角
形が段差を模した障害物である．高い段差が 53 回動作で
低い段差が 80 動作である． 
（１）I2C通信 
 マスターとスレーブとなる mbed を用意し，標準装備さ
















  電源の許容電圧とモータの最大電圧から 1つのモータ
につき PWM を最大値の約半分，具体的には 255 分の 115
ですべての実験を行った． 
 
Fig.7 Simulation results for moving the leg (food location 
250mm horizontally, 50 mm vertically) 
Fig.8 Simulation results for moving the leg (food location 
250mm horizontally, 100 mm vertically) 
 
Fig.9 Angle trajectories (simulation results) 
 
Fig.10 Schematic diagram of I2C experimental set-up 
 
Fig.11 Schematic diagram of DC motor control experimental 
set-up 
（３）I2C＋モータ制御 
 マスターとなる 1 つの mbed からスレーブ mbed2 つを
接続し，スレーブ 1 つにつきモータを 1 つ動作させた．





















Fig.12 Schematic diagram of I2C + DC motor control 
experimental set-up 
 
Fig.13 I2C experimental environment and the output results 
Fig.14 DC motor control experimental environment 
 
Fig.15 Experimental results for reference angle 90° 
 
Fig.16 Robot joint angle for moving the leg (food location 
250mm horizontally, 50 mm vertically) hip joint 
 
Fig.17 Robot joint angle for moving the leg (food location 
250mm horizontally, 100 mm vertically) hip joint  
（３）I2C＋モータ制御 

























Fig.18 Experimental environment 
 
Fig.19 Video capture of leg motion 
(a) Hip joint 
(b) Knee joint 
Fig.20 Experimental results of the angle trajectories (food 
location 250mm horizontally, 50 mm vertically)  
 
(a) Hip joint 
(b) Knee joint 
Fig.21 Experimental results of the angle trajectories (food 
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関節部位 段差[mm] 負荷 実験回数 最大誤差[°] 最小誤差[°] 平均誤差[°] Fig.番号 
股関節 50 ハーモニック
ドライブ接続 
20 3.2 0 0.7 17 
股関節 100 ハーモニック
ドライブ接続 
20 27 0 13 18 
股関節 50 脚部接続 5 1.8 0 0.54 21(a) 
膝 50 脚部接続 5 2.4 0 0.99 21(b) 
股関節 100 脚部接続 5 39 0 14 22(a) 
膝 100 脚部接続 5 57 0 18 22(b) 
Table 3 Error of the angle trajectories 
